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Li 1 



Menetelma tehonkayton indikoimiseksi pakettivalitteisessa tiedonsiirto- 
jarjestelmassa 

Nyt esilla oleva keksinto kohdistuu oheisen patenttivaatimuksen 1 joh- 
danto-osan mukaiseen menetelmaan. Keksinto kohdistuu oheisen pa- 
tenttivaatimuksen 6 johdanto-osan mukaiseen tiedonsiirtojarjestelmaan. 
Keksinto kohdistuu oheisen patenttivaatimuksen 8 johdanto-osan mu- 
kaiseen langattomaan viestimeen, Keksinto kohdistuu oheisen patent- 
tivaatimuksen 10 johdanto-osan mukaiseen menetelmaan. Keksinto 
kohdistuu oheisen patenttivaatimuksen 11 johdanto-osan mukaiseen 
tiedonsiirtojarjestelmaan. Keksinto kohdistuu oheisen patenttivaatimuk- 
sen 1 2 johdanto-osan mukaiseen langattomaan viestimeen. 

Termilla "langaton tiedonsiirtojarjestelma" tarkoitetaan yleisesti mita ta- 
hansa tiedonsiirtojarjestelmaS, joka mahdollistaa langattoman tiedon- 
siirtoyhteyden langattoman viestimen (MS, Mobile Station) ja jarjestel- 
rnan kiinteiden osien valilla langattoman viestimen kayttajan liikkuessa 
jarjestelman toiminta-alueella. Tyypillinen langaton tiedonsiirtojarjestel- 
ma on yleinen maanpaallinen matkaviestinverkko PLMN (Public Land 
Mobile Network). Valtaosa langattomista tiedonsiirtojarjestelmista ta- 
man hakemuksen tekemisen aikaan kuuluvat ns. toisen sukupolven 
matkaviestinjarjestelmiin, joista esimerkkina mainittakoon laajalti tunnet- 
tu piirikytkentainen (Circuit Switched) GSM-matkaviestinjarjestelma 
(Global System for Mobile Telecommunications). Nyt esilla oleva kek- 
sinto soveltuu erityisesti kehitteilla oleviin matkaviestinjarjestelmiin, 
Esimerkkina tallaisesta matkaviestinjarjestelmasta kaytetaan tassa se- 
lostuksessa GPRS-jarjestelmaa (General Packet Radio Service), jonka 
standardointi talla hetkella on kaynnissa. On selvaa, etta keksintoa voi- 
daan soveltaa myos muissa matkaviestinjarjestelmissa (UMTS, 3G). 

Nykyaikaisissa solukkoverkkoon perustuvissa yleisissa matkaviestin- 
verkoissa (PLMN, Public Land Mobile Network) jarjestelma koostuu 
tunnetusti useista jarjestelmaa kayttavista matkaviestimista (MS, Mobile 
Station), kuten matkapuhelimista, ja kiinteasta tukiasemajarjestelmasta 
(BSS, Base Station Subsystem). Tama tukiasemajarjestelma kSsittaa 
tavallisesti useita tukiasemia (BTS, Base Transceiver Station), jotka 
ovat jakautuneet maantieteelliselle alueelle ja kukin tukiasema palvelee 
solua, joka kasittaa ainakin osan tasta maantieteellisesta alueesta. 
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Esimerkiksi GSM-jarjestelmassa tiedonsiirtolaitteiden, kuten matkavies- 
timen ja tukiaseman valinen tiedonsiirto yhdella loogisella radiokanaval- 
la tapahtuu nopeudella 9,6 kbrt/s. GSM-jarjestelmaan perustuva paket- 

5 tivalitteinen elt pakettikytkentainen (Packet Switched) GSM GPRS-jar- 
jestelma (General Packet Radio Service) tehostaa tiedonsiirtoa, silla 
samaa loogista radiokanavaa voivat kayttaa useat eri matkaviestintilaa- 
jat. Esimerkiksi matkaviestimen ja tukiaseman valilla tapahtuu tiedon- 
siirtoa vain tarvittaessa eika looginen radiokanava ole varattuna vain 

10 yhden matkaviestimen ja tukiaseman valista tiedonsiirtoa varten. 
Jarjestelmassa vallitsee matkaviestimen ja GPRS-jarjestelman valilla 
ns. virtuaalinen tiedonsiirtoyhteys. 

Yleinen pakettiradiopalvelu GPRS on GSM-matkaviestinjarjestelmaan 
15 kehitteilla oleva uusi palvelu. GPRS-jarjestelman toiminnallinen ympa- 
risto kasittaa yhden tai useamman aliverkkopalvelualueen (subnetwork 
service area), jotka on yhdistetty GPRS-runkoverkoksi (backbone net- 
work). Aliverkko kasittaa lukuisia tukisolmuja (SN, Support Node), joista 
tassa selityksessa kaytetaan esimerkkina palvelevia GPRS-tukisolmuja 
20 (SGSN, Serving GPRS Support Node), jotka on liitetty matkaviestin- 
verkkoon (tyypillisestl liityntayksikon valityksella tukiasemaan) siten, 
etta ne voivat tarjota pakettivalityspalveluita langattomille viestimille tu- 
kiasemien (solujen) valityksella. Matkaviestinverkko tarjoaa pakettikyt- 
kentaisen informaation valityksen tukisolmun ja langattoman viestimen 

25 valilla. Eri aliverkot on puolestaan liitetty GPRS yhdyskaytavatukisolmu- 
jen (GGSN, GPRS Gateway Support Node) valityksella ulkoiseen tieto- 
verkkoon, esimerkiksi yleiseen kytkentaiseen tietoverkkoon (PSDN, 
Public Switched Data Network). GPRS-palvelu mahdollistaa siis paket- 
timuotoisen informaation valityksen langattoman viestimen ja ulkoisen 

30 tietoverkon valilla, jolloin matkaviestinverkon tietyt osat muodostavat 
kytkeytymisverkon (access network). 

GPRS-palveluiden kayttamiseksi langaton viestin suorittaa ensin verk- 
koon sisaankirjautumisen (GPRS attach), jolla langaton viestin ilmoittaa 
35 olevansa valmis pakettidatan valitykseen. Sisaankirjautuminen muo- 
dostaa loogisen linkin langattoman viestimen ja tukisolmun SGSN va- 
line mahdollistaen lyhytsanomien valityksen (SMS, Short Message 
Services) GPRS-verkon kautta, hakupalvelut (paging) tukisolmun 
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kautta, ja saapuvasta pakettidatasta ilmoittamisen langattomalle viesti- 
melle. Langattoman viestimen sisaankirjautumisen yhteydessa muo- 
dostaa tukisolmu vrela liikkuvuuden hallintatoiminnop (MM, Mobility 
Management) seka suorittaa kayttajan tunnistuksen. Tiedon lahettami- 
5 seksi ja vastaanottamiseksi suoritetaan pakettidataprotokollan (PDP, 
Packet Data Protocol) aktivointi, jolla langattomalle viestimelle maarite- 
taan pakettidatayhteydessa kaytettava pakettidataosoite, jolloin langat- 
toman viestimen osoite on tiedossa yhdyskaytavatukisolmussa. Si- 
saankirjautumisessa muodostetaan siis tiedonsiirtoyhteys langattomaan 

10 viestimeen, tukisolmuun ja yhdyskaytavatukisolmuun, jolle yhteydelle 
maaritetaan protokolla (esim. X.25 tai IP), yhteysosoite (esim. X.121- 
osoite), palvelun laatutaso ja verkon palvelurajapintalohkon tunniste 
(NSAPI, Network Service Access Point Identifier). Langaton viestin ak- 
tivoi pakettidatayhteyden aktivointipyyntosanomalla (Activate PDP 

15 Context Request), jossa langaton viestin ilmoittaa valiaikaisen loogisen 
linkin tunnuksen (TLLI, Temporary Logical Link Identity), pakettidatayh- 
teyden tyypin, osoitteen, vaaditun palvelun laatutason, verkon palvelu- 
rajapintalohkon tunnisteen, ja mahdollisesti myos kytkeytymispisteen 
nimen (APN, Access Point Name). 

20 

Ensiksikin tiedonsiirtoverkon hairioton toiminta ja toiseksi kaytettavissa 
olevien resurssien tehokas hyodyntaminen on mahdollista vain, mikali 
esimerkiksi tukiasemien lahetyksessa tehotasoja kaytetaan mahdolli- 
simman optimaalisella tasolla. Taman lisaksi vaatimuksena on matka- 

25 viestimien pidentyvat toiminta-, valmius- ja puheajat tehonlahteen la- 
taamisien valilla, mika erityisesti aiheuttaa vaatimuksia matkaviestimen 
tehonkulutukselle oman toimintansa ohjaamiseksi. Siirtyminen uuden 
sukupolven tiedonsiirtopalvelujen, erityisesti pakettikytkentaisten tie- 
donsiirtoverkkojen kayttoon kuitenkin edellyttaa, etta kayttajan saamat 

30 palvelut eivat huonone nykyisiin piirikytkentaisiin tiedonsiirtoverkkoihin 
verrattuna. Kuitenkin, esimerkiksi pakettfkytkentaisissa tiedonsiirtover- 
koissa, taman tavoitteen tayttaminen on useista, seuraavassa kuvatta- 
vista syista hyvin ongelmallista. 

35 GPRS-jarjestelman perusideana on kayttaa pakettikytkentaista resurs- 
sien varausta, jolloin resursseja, esim. looginen radiokanava tiedonsiir- 
toa varten, varataan kun dataa ja informaatiota on tarpeen lahettaa ja 
vastaanottaa. Talloin kaytettavissa olevien verkon ja resurssien kayttoa 
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optimoidaan ja kaytetaan mahdollisimman tehokkaasti esim. GSM-tek- 
niikkaan verrattuna. GPRS on suunniteltu tukemaan sovelluksia, jotka 
hyodyntavat epajatkuvaa ja ajoittain suuriakin tietomaaria kasittavia tie- 
donsiirtoja. GPRS-jarjestelmassa kanavien varaus suoritetaan nopeas- 
5 ti, tavallisesti 0,5 — 1,0 sekunnissa ja kanavien varaus on hyvin jousta- 
vaa, esimerkiksi kutakin langatonta viestinta varten voidaan varata ka- 
navalla 1 — 8 aikajaksoa eii aikavalia (Time Slot) yhden TDMA-kehyk- 
sen puitteissa, eli samalla 1 — 8 loogista kanavaa. Samoja resursseja 
voidaan jakaa useammalla aktiiviselle langattomalle viestimelle seka 
10 uplink-tiedonsiirto (uplink eli tiedonsiirto matkaviestimelta tukiasemalle) 
ja downlink-tiedonsiirto (downlink eli tiedonsiirto tukiasemalta matka- 
viestimelle) voidaan varata erikseen kayttajille. GPRS-jarjestelma myos 
tukee tavallisesti kaytettyja tiedonsiirtoprotokollia, kuten TCP/IP-proto- 
kollaa. Kussakin aikavalissa lahetetaan informaatiopaketti aarellisen 
1 5 kestoisena radiotaajuisena purskeena (Burst), joka muodostuu joukosta 
moduloituja bitteja. Aikavaleja kaytetaan paaasiassa ohjauskanavina ja 
liikennekanavina. Liikennekanavilla siirretaan puhetta ja dataa ja ohja- 
uskanavilla suoritetaan merkinantoa tukiaseman BTS ja langattomien 
viestimien MS valilla. 

20 

Huomattavimmat erot GSM- ja GPRS-jarjestelmien valilla on se, etta 
pakettiperustainen tiedonsiirto, jolloin radiokanavat eivat ole varattuna 
yhta langatonta viestinta varten. Solukkojarjestelmaan perustuvassa 
GPRS-jarjestelmassa resursseja ovat tiedonsiirtoon kaytetyt radiokana- 
25 vat (PDCH, Packet Data Channel). Yleiseen ohjaukseen kaytettya sig- 
nalointia suoritetaan sita varten kayttoOn varatulla PCCCH- ohjauska- 
navalla (Packet Common Control Channel). 

Tarkemmin PDCH-kanavat on jaettu loogisiin radiokanaviin kehysra- 
30 kenteen avulla (Multiframe), joka kasittaa toistuvasti lahetettavat 52 
TDMA-kehysta, jotka on jaettu edelleen 12 lohkoon (Radio Block), jotka 
on kukin jaettu 4 kehykseen, ja 4 ylimaaraista kehysta (Idle Frame). 
Lohkot on jarjestyksessa nimitetty lohkoiksi B0 — B11 kuvan 4 mukai- 
sesti. Kuvassa 4 on ylimaaraiset kehykset lisaksi ilmaistu merkinnalla X. 
35 Downlink-tiedonsiirrossa naita voidaan kayttaa signalointiin ja uplink- 
tiedonsiirrossa USF-arvolla viitataan naihin aikavaleihin, jolloin esimer- 
kiksi matkaviestin voi suorittaa informaatiota (Access Burst). TDMA- 
termilla (Time Division Multiple Access) viitataan sinansa tunnettuun 
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fyysisen radiokanavan jakamiseen aikatasossa loogisiin radiokanaviin. 
Lohkot jakaantuvat viela tarkemmin seuraaviin osiin: MAC-otsikko 
(Medium Access Control Header), RLC-datalohko (Radio Link Control 
Data Block) tai RLC/MAC-ohjauslohko (RLC/MAC Control Block) ja 

5 BCS-lohko (Block Check Sequence). Useat RLC-radiolinkkikerroksen 
RLC-datalohkot muodostavat LLC-siirtoyhteyskerroksen LLC-tason 
(Logical Link Control). RLC-datalohko sisaltaa RLC-otsikon (RLC- 
Header) ja RLC-datan (RLC Data). MAC-otsikko selostetaan myo- 
hemmin tarkemmin ja se kasittaa esimerkiksi USF-kentan (Uplink State 

0 Flag). 

LLC-, RLC- ja MAC-termeilla viitataan myos tiedonsiirrossa kaytetyn 
OSI-mallin (Open Structured Interface) mukaisen protokollarakenteen 
tasoihin (Protocol Layer). Tunnetun RLC/MAC (Radio Link 
5 Control/Media Access Control) kerroksen toiminnot ovat tarpeen LLC- 
kerroksen ja langattoman viestimen valissa. LLC-kerroksen ja 
RLC/MAC-kerrosten valista rajapintaa nimitetaan RR-rajapinnaksi. 
LLC-kerroksen ylapuolella ovat tunnetut GPRS liikkuvuuden hallinta- 
toiminnot, SNDCP-toiminnot ja lyhytsanomapalvelutoiminnot. 
20 RLC/MAC-taso (Medium Access Control) on selostettu tarkemmin GSM 
standardispesifikaatiossa 04.60. Vastaavasti SNDCP-taso on selostettu 
tarkemmin GSM standardispesifikaatioissa 04.65 ja 03.60, LLC-taso on 
selostettu tarkemmin GSM standardispesifikaatioissa 04.64 ja 03.60. 
MAC:ta kaytetaan radiokanavien jakamiseen langattomien viestimien 
25 valilla seka fyysisen radiokanavan allokoimiseen langattomalle viesti- 
melle tarpeen mukaan lahetysta ja vastaanottoa varten. RLC-lohko 
huolehtii mm. resurssien varaamisen pyynnosta matkaviestinverkkoon 
pain lahetettaville paketeille. 

30 Monikayttoa varten (Multiple Access) downlink-tiedonsiirrossa siirretta- 
van datan otsikkotiedoissa kaytetaan TFI-tunnlstetta (Temporary Flow 
Identifier). Kukin RLC-otsikko kasittaa TFI-tunnisteen ja samaa tunnis- 
tetta kaytetaan osoittamaan ne lohkot, jotka kuuluvat tiedonsiirtoon ha- 
luttuun matkaviestimeen. GPRS-jarjestelman mukaisesti kaikki langat- 

35 tomat viestimet, jotka odottavat niille lahetettavaa dataa niille yhteisesti 
varatulta kanavalta, vastaanottavat myds kaikki kehysrakenteen lohkot 
RLC-lohkoineen, tulkitsevat saadun informaation seka sen mukana 
TFI-tunnisteen ja vasta taman jalkeen suodattavat pois lohkot joilla on 
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vaara TFI-tunniste. Koko GPRS-jarjestelman toiminnan kannafta on 
ehdottoman tarkeaa, etta downlink-tiedonsiirron ohjauslohkojen tiedot 
vastaanotetaan rnahdollisimman virheettomasti. Muutoin jarjestelman 
kapasiteettia kaytetaan turhaan tietojen uudelleenlahetykseen ja oh- 
5 jauslohkojen virheellinen vastaanotto aiheuttaa ongelmia resurssien 
hallinnassa, Tunnetun tekniikan mukaisesti TFI-tunnisteella voi olla 128 
eri arvoa, joten 128 eri matkaviestinta voi kuunnella siirtotilassa 
(Transfer State) ollessaan radiokanavaa ja odottaen niille osoitettua 
informaatiota. 

10 

Uplink-tiedonsiirrossa monikaytto on toteutettu siten, etta langaton 
viestin tarvitsee luvan tiedonsiirtoon maSrattya lohkoa (Radio Block) 
kayttaen. Tama lupa voidaan GPRS-jarjestelmassa antaa usealla eri 
tavalla, kuten tarkkailemalla vastaavia, mutta downlink-tiedonsiirrossa 

15 kaytettyja lohkoja tiedonsiirron aktivoimiseksi luvan saavuttua, tai tie- 
donsiirtoyhteyden alussa matkaviestimelle ilmaistaan ne lohkot, jotka 
on tarkoitettu tatd matkaviestinta varten. GPRS-jarjestelmassa resurs- 
seja voidaan varata myos yhta langatonta viestinta varten (Fixed 
Allocation), mutta tama klintea resurssi voidaan myos varata johonkin 

20 toiseen matkaviestimeen tarkoitettua tiedonsiirtoa varten ilmoittamatta 
tasta alkuperaiselle matkaviestimelle. 

Edella kuvatussa tunnetun tekniikan mukaisessa tilanteessa on kuiten- 
kin ongelmana se t etta viestin kayttaa runsaasti tehoa turhaan tilan- 
25 teessa, jossa se ei varsinaisesti kayta tehoa tiedonsiirtoon vaan tarkkai- 
lee downlink-tiedonsiirtoa. Tama tarkkailu tapahtuu sita silmallS pitaen, 
etta siirrettava informaatio kasittaa lohkoja, jotka kuuluvat kyseiselle 
matkaviestimelle tarkoitettuun dataan. 

30 Kanavan varauksessa tiedonsiirron alussa matkaviestimelle ilmaistaan 
bittikartan avulla ne maaratyt lohkot, joiden aikana lahettaminen ja 
vastaanottaminen on mahdollista. Talloin tiedonsiirrossa on tiedonsiir- 
toyhteys tukiaseman ja maaratyn langattoman viestimen valilla. Langa- 
ton viestin pyytaa resursseja tukiasemalta esimerkiksi PRACH-kana- 

35 vatla (Packet Random Access Channel) PCR-viestin (Packet Channel 
Request) avulla ja matkaviestimelle varatut resurssit uplink-tiedonsiirtoa 
varten ilmaistaan PIA-viestin avulla (Packet Immediate Assignment). 
PIA-viesti kasittaa listan kaytettavista PDCH-kanavista ja kaytettavan 



Saapunut 



27/ S/98 18:40; 



03 2888282 -> PAT REK AS IAKASPALVELU ; Sivu 8 



USF-kentan arvon. Yksilollinen TFI-tunniste maarataan ja se liitetaan 
kuhunkin tiedonsiirrossa kaytettyyn RLC-datalohkoon. Kaytettaessa 
SDCCH-koodausta (Coding Scheme) USF-kentta sisaltaa 3 bittia jokai- 
sen downlink-tiedonsiirrossa kaytetyn lohkon (Radio Block) alussa. 

5 Nain ollen uplink-tiedonsiirron multipleksoinnissa voidaan kayttaa 8 eri 
USF-kentan arvoa. PCCCH-kanavalla (Packet Common Control 
Channel) yhta USF-arvoa voidaan kayttaa osoittamaan uplink-tiedon- 
siirrossa kaytetty PRACH-kanava (USF=FREE) ja multa USF-arvoja 
voidaan kayttaa varaamaan uplink-tiedonsiirto 7 eri matkaviestinta 

10 varten. USF-arvo osoittaa seuraavaan uplink-tiedonsiirron lohkoon ja 
USF-arvoa lahetetaan jatkuvasti downlink-tiedonsiirron yhteydessa. 

Digitaalisissa TDMA-jarjestelmissa, kuten GSM-jarjestelmassa, matka- 
viestin mittaa jatkuvasti palvelevan tukiaseman ja viereisten tukiase- 
15 mien radiokanavien signaalien voimakkuutta. Matkaviestin mittaa tois- 
tuvasti signaalien voimakkuutta ja lahettaa palvelevalle tukiasemalle 
mittausraportin radiokanavien signaalien voimakkuuden tasosta. Ta- 
man mittausraportin matkaviestin lahettaa loogisella SACCH-ohjauska- 
navalla (Slow Associated Control Channel). GSM-standardin mukai- 
20 sesti mittausraportti kasittaa esimerkiksi tiedot palvelevan tukiaseman 
ja jopa kuuden viereisen tukiaseman signaalin voimakkuuden tasosta. 
Verkko-operaattori tekee paatoksen kanavanvaihdosta ja solunvalin- 
nasta mm. perustuen mittausraporttiin, mutta myos tukiasemassa suori- 
tetaan mittauksia matkaviestimen signaalin voimakkuudesta. Myos pal- 
25 velevan tukiaseman havaitessa tiedonsiirtoon kaytetyn radiokanavan 
signaalin voimakkuuden olevan asetetun kynnysarvon alle, voidaan 
suorittaa kanavanvaihto ja uuden solun valinta, missa kaytetaan hy- 
vaksi matkaviestimen lahettamaa mittausraporttia. Liikennointi siirre- 
taan esimerkiksi sen uuden solun tukiaseman radiokanavalle, jonka ra- 
30 diokanavan signaali taso on voimakkain. Talldin kanavanvaihdon yhtey- 
dessa tiedonsiirto siirtyy matkaviestimen ja taman uuden tukiaseman 
valiseksi uudella radiokanavalla. Matkaviestimen lahettaman mittausra- 
portin avulla voidaan myos palvelevassa tukiasemassa havaita, mikali 
jonkin viereisen solun tukiaseman signaalin taso on suurempi kuin pal- 
35 velevan tukiaseman signaalin taso, jolloin paatos uuden solun valin- 
nasta voidaan tehda myos pelkastaan taman tiedon avulla. Paatoksia 
uuden solun valinnasta tarvitaan myos tiedonsiirrosta aiheutuvan 
kuormituksen ohjaamiseksi toiselle tukiasemalle. 
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Tyypillisesti tukiaseman tekemat mittaukset ovat liittyneet uplink-tie- 
donsiirrossa kaytetyn tehon ohjaukseen (Power Control), taajuuksien 
kayton suunnitteluun ja resurssien priorisointiin. Matkaviestimen teke- 
5 mat mittaukset ovat tyypillisesti liittyneet downlink-tiedonsiirrossa kayte- 
tyn tehon ohjaukseen (Power Control), solun valintaan tai solun vaih- 
tamiseen (Handover). Tehon ohjauksella tarkoitetaan esimerkiksi sita 
lahetystehoa, jota matkaviestin kaytt&a radiosignaalin iahettamiseksi 
tukiasemalle> 

10 

GPRS-jarjestelmassa matkaviestimien on jatkuvasti oltava valmiina 
tyypillisesti hyvin lyhytkestoista pakettimuotoista tiedonsiirtoa varten. 
Tama tiedonsiirto kestaa tyypillisesti noin 5 ms tai jopa 5 s kerrallaan. 
Talloin matkaviestimen on nopeasti siirryttava ns. lepotilasta (Idle 

15 Mode) ns. siirtotilaan (Transfer Mode). Tunnetun tekniikan mukaisesti 
GSM-jarjestelmassa mittauksien tekeminen ja mittausraportin lahetta- 
minen vie tyypillisesti noin 1 sekunnin. Tukiasema tyypillisesti laskee 
useiden mittausten keskiarvon ja se vie noin 2 sekuntia. Taman lisaksi 
mittaustuloksien valittamrnen matkaviestimelle vie noin 0,5 sekuntia, 

20 joten kumulatiivinen viipyma on useita sekunteja. GPRS-jarjestelman 
tiedonsiirrossa (TBF, Temporary Block Flow) valitettavat IP-tietopaket- 
tien (Internet Protocol), eli osoitetietoja ja informaatiota kasittavien pa- 
kettien valittaminen kestaa tyypillisesti noin 8 — 40 kehyksen ajan. Tun- 
netun tekniikan mukaisesti raportteja lahetetaan 104 TDMA-kehyksen 

25 valein (Report Period), mika kestaa siis noin 480 ms. Tasta on seu- 
rauksena se, etta jo tiedonsiirtoa aloitettaessa kaytetyn tehotason on 
oltava mahdollisimman edullinen tiedonsiirron onnistumisen ja halutun 
laatutason (QoS, Quality of Service) kannalta. 

30 Ongelmana on kuitenkin se, etta GPRS-jarjestelmassa kaytetyt matka- 
viestimet eivat niissa kaytettyjen akkujen rajallisen kapasiteetin takia 
saisi kayttaa liian suuria tehotasoja. Liian suurien tehotasojen kaytto 
johtaa lyhentyneeseen akun kestoon ja siten myos puheajan kestoon. 
Nykyaikaisten GSM-jarjestelmasta tunnettujen GSM-puhelimien yhtey- 

35 desta ovat pitkat, jopa useita vuorokausia kestavat valmiusajat lataus- 
ten valissa. 
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Solun valintaa varten matkaviestin yllapitaa tietoja kaytetyn fyysisen 
radiokanavan vastaanotetusta signaalin voimakkuudesta keskiarvon 
avulla. Signaalin voimakkuus mitataan dBm-yksikoissa. Keskiarvoista- 
minen perustuu ainakin viiteen radiokanavasta 3—5 s aikana otettuun 
5 naytteeseen. GPRS-jarjestelman toteuttaman monikayton (Multiple 
Access) yhteydessa tasta seuraa kuitenkin se ongelma, etta matka- 
viestimen on ensin tutkittava edella kuvatulla tavalla, kuuluuko 
downlink-tiedonsiirrossa lahetetty datalohko sille, ja vasta taman jal- 

keen voidaan mittaustiedot sisallyttaa keskiarvoon. Koska matkaviesti- 
10 men on tulkittava datalohko ensin oikein tarkistusta varten, on tasta 

seurauksena se, etta mittaustulokset antavat todellista tilannetta pa- 

rempia tuloksia. Matkaviestin suorittaa jatkuvasti mittauksia esimerkiksi 

kayttamallaan PDCH-kanavalla tai BCCH-kanavalla. 

15 Kun kaksi eri tukiasemaa kayttavat tiedonsiirtoon yhta tai useampaa 
samalla taajuusalueella toimivaa radiokanavaa, on naiden tukiasemien 
ja samalla solujen valinen maantieteellinen etaisyys oltava riittava, ptta 
ne eivat hairitsisi toisiaan. Tukiaseman signaalin voimakkuus hyvin 
etaalla tukiasemasta on vaimenemisen ja ympariston vaikutuksesta ta- 

20 vallisesti niin alhainen, etta tiedonsiirto ei ole mahdollista. Jotta matka- 
viestinverkko kuitenkin palvelisi matkaviestintilaajiaan tehokkaasti, voi- 
daan edella esitettyjen samoja radiokanavia kayttavien tukiasemien 
valiin niita erottamaan sijoittaa yksi tai useampi uutta solua palveleva 
tukiasema, joka kayttaa edella esitetyista tukiasemista poikkeavia ra- 

25 diokanavia. Tunnetun tekniikan mukaisissa analogisissa FDMA-jarjes- 
telmissa (Frequency Division Multiple Access), kuten AMPS (Advanced 
Mobile Phone Service) ja NMT (Nordic Mobile Telephone), on kaytetty 
edella esitetyn mukaista toimintatapaa, jolloin kullekin radiokanavalle 
on varattu oma taajuuskaistansa, ell muodostuu ns. fyysinen radioka- 
30 nava. TDMA-jarjestelmissa (Time Division Multiple Access), kuten D- 
AMPS, GSM ja JDC/PDC on kaytetty edella esitetyn mukaista toiminta- 
tapaa fyysisen radiokanavan jakamiseksi aikatasossa loogisiin radioka- 
naviin. Esimerkiksi digitaalisessa GSM-jarjestelmassa fyysinen radio- 
kanava on jaettu kahdeksaan loogiseen radiokanavaan. 

35 

Kaytettavissa olevat resurssit on yha lisaantyvan matkaviestimien kay- 
ton takia kaytettava tehokkaasti hyvaksi. Tassa yhteydessa kaytetyn 
tehon, erityisesti tiedonsiirrossa kaytetyn lahetystehon saato on tar- 
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keassa asemassa. Jotta solujen fyysisten radiokanavien taajuuksien ja- 
kaminen eri soluille (Frequency Reuse) oli mahdollisimman tehokasta, 
on myos saman radiokanavan toisen solun vastaavaan radiokanavaan 
aiheuttama hairio oltava mahdollisimman vahainen, mita voidaan kuva- 
5 ta C/l-parametrin avulla (C/l, Carrier/Interference Ratio). GSM-jarjes- 
telmaan perustuvan GPRS-jarjestelman kayton lisaantyessa pitkalle 
optimoiduissa GSM-verkoissa on tehonsaato entistakin tarkeampaa, 
jotta taajuuksien uudelleenjakoa eri solujen kesken lisaantyneiden hai- 
rioiden takia voitaisiin valttaa. Tassa yhteydessa on selvaa, etta alhai- 
10 semmat tehotasot pienentavat hairioita ja samalla solun kokoja voidaan 
pienentaa. Talloin kaytettavissa olevaa kapasiteettia saadaan lisattya 
matkapuhelintilaajien palvelemiseksi. Kaytannossa hairioiden mini- 
mointi tarkoittaa mahdollisimman alhaisten tehotasojen kayttoa kaikissa 
tilanteissa. Kutakin solua varten maaritellaan tata varten haluttu QoS- 
15 palvelutaso ja mittauksien perusteella maaritetaan vaadittava tehotaso 
laatutason yllapitamiseksi. 

Tehonsaatoa voidaan menestyksellisesti soveltaa erityisesti kaytetta- 
essa jarjestelmassa taajuushyppelya (Frequency Hopping). GPRS-jar- 

20 jestelmassa downlink-tiedonsiirrossa tehonsaatoa kaytetaan vain 
PDCH-kanavilla, joita ei kayteta PBCCH ja PCCCH-kanavina, ja joita ei 
ole jaettu BCCH-kanavan taajuudelle. Taajuushyppely mahdollistaa vie- 
rekkaisten solujen riippumattoman tehonsaadon ja siten kaytettavat te- 
hot voidaan asettaa mahdollisimman matalalle. Mikali kaytetaan yksit- 

25 taista taajuutta, ei solun alueella tiedonsiirrossa kaytettyjen tehojen ar- 
voa voi laskea laskematta samalla viereisten solujen kayttamia tehota- 
soja. Tama johtuu siita, etta matkaviestimen tiedonsiirron yhteydessa 
on varmistettava tietty minimiarvo C/l-parametrille. 

30 GPRS-jarjestelmassa tukiaseman downlink-tiedonsiirrossa kaytetyn te- 
hon ohjaukselle asettaa vaatimuksia se seikka, etta kaikki datalohkot 
saattavat eraissa tlanteissa kasittaa kahdelle eri matkaviestimelle 
osoitettua informaatiota. Tama informaatio kasittaa ensimmaiselle mat- 
kaviestimelle suunnatun varsinaisen datalohkon lisaksi toiselle matka- 

35 viestimelle tarkoitetun USF-informaation. Talloin esiintyy tarvetta vaih- 
taa lahetystehon arvoa tata toista matkaviestinta varten kesken kayn- 
nissa olevaa downlink-tiedonsiirtoa (TBF). Tama on aiheuttanut on- 
gelmia, koska tehotasojen muutos ei ole ollut ennustettavissa. Taman 
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lisaksi voi olla joukko muita matkaviestimia, jotka odottavat juun nnlle 
osoitettuja downlink-tiedonsiirron datalohkoja ja siten kuluttavat tarpeet- 
tomasti teholahteensa kapasiteettia. Taman lisaksi matkaviestim.lla e. 
ole saatavilla tietoja siita, aiheutuuko vastaanotetun signaalin tasossa 
5 muutos liikkuvan matkaviestimen ymparistdssa tapahtuvasta muutok- 
sesta tai tukiaseman aiheuttamasta lahetystehon muutoksesta. 

Monikayton perusideana GPRS-verkossa on, etta matkaviestimen on 
mahdollista vastaanottaa kaikki se informaatio, jonka palveleva tuki- 
10 asema lahettaa. Vastaanotetuista RLC-lohkoista matkaviestin selvittaa 
sille osoitetun datan. Tunnetuissa matkaviestimissa eraana tunnettuna 
tekniikkana voidaan ma.nita ns. AGC-menetelma (Adaptive Gain 
Control), jonka tehtavana on seurata ympariston langattomalle tiedon- 
siirrolle aiheuttamia vaikutuksia. Naista vaikutuksista mainittakoon hei- 
15 jastuksien. haipymien ja vaimenemisen aiheuttamat vaikutukset. Enna- 
koivassa AGC-menetelmassa (Predictive AGC) ohjauksen suonttami- 
seksi seurataan seka hitaita muutoksia, esimerkiksi matkaviestimen 
liikkumisesta aiheutuvia muutoksia, seka nopeita muutoksia, jotka ai- 
heutuvat esimerkiksi ympariston aiheuttamista haipymista. Ennakoi- 
20 vassa AGC-menetelmassa vastaanotetun signaalin taso pyritaan aset- 
tamaan matkaviestimen vastaanottimelle sisaansyottoa varten refe- 
renssitasolle, joka vastaa kaytetyn matkaviestimessa kaytetyn vahvis- 
timen sopivaa referenssitasoa. Oletuksena lisaksi on, etta vastaanote- 
tun signaalin taso ei muutu vastaanoton aikana liikaa ja muutos aiheu- 
25 tuu lahinna signaalin haipymisesta. Taman takia vastaanottimen dy- 
naaminen alue on tyypillisesti maaritelty noin 15 dB referenssitason 
ylapuolelle ja 20 dB referenssitason alapuolelle ulottuvaksi. Tassa yh- 
teydessa on kuitenkin muistettava, etta GPRS-jarjestelmassa kehyks.en 
(Burst) valinen ero vastaanotetun signaalin voimakkuudessa voi olla 30 
30 dB riippuen siita, mihin matkaviestimeen tiedonsiirto on osoitettu. Nam 
tapahtuu erityisesti tilanteessa, kun kaynnissa oleva downlink-tiedon- 
siirto keskeytyy johonkin toiseen matkaviestimeen osoitetun korkeam- 
man prioriteetin omaavan tiedonsiirron takia. Muina vaihtoehtona ovat 
esimerkiksi erilaisten ohjausviestien, kuten kuittausv.estin 
35 (Acknowledgement) lahettaminen toiselle matkaviestimelle uplmk-tie- 
donsiirtoa varten. 
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Vastaanottoon vaikuttavana tekijana on lisaksi se, etta voimassaolevien 
GPRS-jarjestelman spesifikaatioiden mukaan pakettien siirtotilassa 
(Packet Transfer Mode) oleville matkaviestimille on lahetettava yksi 
RLC-lohko multiframe-rakenteessa, jonka lohkon paikkaa ei ole maari- 
5 telty tarkemmin. Tama aiheuttaa erityisesti sen ongelman, etta matka- 
viestin ei tieda, mika lohko on tarkoitettu sille. Talloin tehon ohjaaminen 
vahvistuksen asettamiseksi referenssitasoa varten on vaikeaa puuttu- 
van datan takia. 

10 Kun kaytetaan AGC-menetelmaa ja downlink-tiedonsiirron tehonoh- 
jausta tiedonsiirron keskeytyessa jatkuvasti, ei kaikkien datalohkojen 
vastaanotto virheettdmasti matkaviestimessa siten olekaan mahdollista. 
Tasta on seurauksena se, etta myos osa matkaviestimelle tarkoitetuista 
datalohkoista menetetaan. 

15 

Kun ollaan siirtymassa tiiaan, jossa tiedonsiirrossa valitetaan paketteja 
ei tiedonsiirtoverkolla ole keinoja sopivan lahetystehon valitsemiseksi. 
Lahetystehojen pitaisi olla mahdollisimman alhaisia seka samankana- 
van (Co-Channel Interference) hairididen valttamiseksi etta tehonkay- 
20 ton optimoimiseksi. Tunnetun tekniikan mukaisesti tehonsaadossa 
toimitaan siten, etta tiedonsiirto aloitetaan tapahtuu kyseisen solun 
suurimmalla sallitulla lahetysteholla, jonka jalkeen tehoa nopeasti va- 
hennetaan vastaanotettujen mittausraporttien antamien tietojen avulla. 
Lahetystehon muutoksiin liittyy kuitenkin asetettu suurin sallittu muutos 
25 lahetystehossa, joka on esimerkiksi 2 dB. Taman avulla estetaan lahe- 
tystehon tarpeeton oskillointi, mika myos osaltaan pienentaa samanka- 
navan (Co-Channel) ja viereisenkanavan (Adjacent Channel) hairioita. 
Piirikytkentaisessa GSM-jarjestelmassa lahetystehon ohjaus tapahtuu 
2dB askelissa 60 ms valein, kun saatoalue on 30 dB. Myos GPRS-jar- 
30 jestelmassa askel voi olla 2dB. Mainittakoon tassa yhteydessa, etta 
valitettavien pakettien pituuden vaihdellessa yhdesta satoihin lohkoihin, 
niin talloin tiedonsiirtoon kaytetaan lyhimmillaan 18,46 ms ja pisimmil- 
laan yli sekunnin. Mittaustuloksia kuitenkin kasitellaan aikaisemmin ku- 
vatulla tavalla ja my6s viiveista aiheutuvat ongelmat on esitetty aikai- 
35 semmin. 

Nyt esilla olevan keksinnon tarkoituksena on esittaa huomattava pa- 
rannus tunnettuun tekniikkaan tiedonsiirtoverkon ja matkaviestimien 
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luotettavan vastaarioton varmistamiseksi Keksinto perustuu siihen aja- 
tukseen, etta matkaviestimia informoidaan tiedonsiirtoverkon aiheutta- 
mista tehotasojen muutoksista. Keksinto perustuu myos siihen ajatuk- 
seen, etta matkaviestimelle ilmaistaan sille tarkoitettu informaatio 
etukateen. Keksinto perustuu lisaksi siihen ajatukseen, etta vastaan- 
otettava informaatiolohko kasittaa myos vakioidulla tehotasolla ja vaki- 
oidulla hetkella lahetetyn informaatioiohkon. 

Keksinndn mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, mita on esi- 
tetty oheisen patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Keksinnon 
mukaiselle tiedinsiirtojarjestelmalle on tunnusomaista se, mita on esitet- 
ty oheisen patenttivaatimuksen 6 tunnusmerkkiosassa. Keksinnon mu- 
kaiselle langattomalle viestimelle on tunnusomaista se, mita on esitetty 
oheisen patenttivaatimuksen 8 tunnusmerkkiosassa. Keksinndn mukai- 
selle menetelmalle on tunnusomaista myos se, mita on esitetty oheisen 
patenttivaatimuksen 10 tunnusmerkkiosassa. Keksinnon mukaiselle 
tiedonsiirtojarjestelmalle on tunnusomaista se, mita on esitetty oheisen 
patenttivaatimuksen 11 tunnusmerkkiosassa. Keksinnon mukaiselle 
lanngattomalle viestimelle on tunnusomaista se, mita on esitetty ohei- 
sen patenttivaatimuksen 12 tunnusmerkkiosassa. 

Nyt esilla olevalla keksinndlla saavutetaan merkittavia etuja tunnetun 
tekniikan mukaisiin menetelmiin ja jarjestelmiin verrattuna. 

Keksinnon etuna on erityisesti myos se, etta se ennakoivaa AGC-me- 
netelmaa voidaan soveltaa luotettavammin ja tehokkaammin. Tama ai- 
heutuu erityisesti siita, etta matkaviestin tietaa suoritetussa tiedonsiir- 
rossa kaytetyn tehotason ja lisaksi matkaviestimelle ilmoitetaan seuraa- 
vaksi tiedonsiirrossa kaytetty tehotaso, esimerkiksi offset-arvon avulla. 
Keksinndn avulla tiedonsiirrosta saadaan ennustettavampaa, mika 
mahdollistaa myos piirikytkentaisen GSM-jarjestelman yhteydesta tun- 
nettujen vastaanottimien arkkitehtuurirakenteiden kayton. Perinteisesti 
GSM-jarjestelmassa toimivan vastaanottimien suunnittelussa on voitu 
olettaa, etta signaalilahde eli tukiasema on muuttumaton. Talloin ainoa 
tehtava on ollut ympariston vaikutuksien signaaliin (vaimentuminen, 
taajuussiirtyma, viivehaje) ennustaminen signaalin vastaanottamiseksi. 
Keksinnon mukaisesti ilmaistaessa kaytetty tukiaseman kayttama teho- 
taso, voidaan nyt GPRS-jarjestelman tiedonsiirrossa erottaa matka- 
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viestimessa se, etta onko vastaanotetussa signaalissa tapahtunut 
muutos johtunut tukiasemasta vai ympariston muutoksista. 

Tunnetusti nykyisten GPRS-spesifikaatioiden (GSM 05.08) mukaan ai- 
5 nakin yksi lohko kehysrakenteen (Multif rame) tiedonsiirrossa on lahetet- 
tava kultekin siirtotilassa olevalla matkaviestimelle ja riittavalla lahetys- 
teholla, mika kuitenkin monimutkaistaa tiedonsiirtoverkon toimintaa. 
Tarkoituksena on matkaviestimen eri parametrien (ajoitus, taajuus, 
vahvistus) virittaminen referenssia kayttaen. Kuitenkaan taman refe- 

10 renssilahetyksen kaytto ei ole mahdollista, koska matkaviestimet eivat 
tiedat lahetyksen ajankohtaa, paikkaa ja kaytettya tehotasoa. Keksin- 
non eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti tama jarjestetaan siten, 
etta tiedonsiirrossa kaytetyn lohkoista koostuvan kehysrakenteen jokin 
lohko, edullisesti ensimmainen lohko (Radio Block BO, kuva 4) lahete- 

15 taan samalla teholla kuin PBCCH-kanava, tai BCCH-kanava, jos 
PBCCH-kanava ei ole kaytossa. Nain yoidaan keksinnon mukaisesti 
ioytaa referenssitaso, jolla kuuntelua on suoritettava luotettavan vas- 
taanoton takaamiseksi. 

20 PDCH-kanavan kasittaessa 12 lohkoa, niin maksimissaan 96 matka- 
viestimille voidaan lahettaa lohko kehyksen aikana (single slot). Tama 
tarkoittaisi kuitenkin sita, etta noin 92% matkaviestimen vastaanottoon 
kayttamasta tehosta kaytetaan turhaan. Kaytanndssa arvo (96) on kui- 
tenkin viela huomattavasti pienempi, koska lohkoja ja kapasiteettia 

25 kaytetaan muuhunkin tiedonsiirtoon, kuten signalointiin, ja koska 
useimmat GPRS-matkaviestimet tukevat multislot-tiedonsiirtoa. Seu- 
rauksena on, kuten aikaisemmin on esitetty, etta langattomat viestimet 
kuluttavat teholahteensa kapasiteettia turhaan muutamien lohkojen 
vastaanottamiseksi kehyksen aikana. 

30 

Keksintoa selostetaan seuraavassa tarkemmin viitaten samalla oheisiin 
piirustuksiin, joissa: 

kuva 1 esittaa erasta tunnetun tekniikan mukaista protokollapinoa, 
35 erityisesti GPRS-jarjestelman protokollapinoa, 
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kuva2 esittaa erasta tunnetun tekniikan mukaista lohkon raken- 
netta, erityisesti GPRS-jarjestelman lohkon (Radio Block) 
rakennetta, 

5 kuva3 esittaa keksinnon mukaista lohkon rakennetta, erityisesti 
GPRS-jarjestelman downlink-tiedonsiirrossa kaytettya 
RLC/MAC-lohkon rakennetta, ja 

kuva 4 esittaa tunnetun tekniikan mukaista kehysrakennetta, erityi- 
10 sesti GPRS-jarjestelman kehysrakennetta 

kuva 5 esittaa erasta edullista jarjestelmaa, jossa keksintda voi- 
daan soveltaa, 

15 kuva 6a — 6c esittavat keksinnon eraiden muiden edullisten suoritus- 
muotojen mukaista lohkojen rakennetta, erityisesti GPRS- 
jarjestelman downlink-tiedonsiirrossa kaytettya RLC/MAC- 
lohkojen rakennetta. 



20 Kuvassa 1 esitetty GPRS-jarjestelman protokollapino on tarkemmin 
selostettu esimerkiksi GSM standardispesifikaatioissa 03.60, seka 
GPRS-jarjestelman Radio Block -lohkon rakenne on selostettu tar- 
kemmin GSM standardispesifikaatiossa 05.02. 



25 Kuvassa 5 on esitetty tiedonsiirtoverkon yhteyksia pakettikytkentaises- 
sa GPRS-palvelussa. Verkon infrastruktuurin paaelementti GPRS-pal- 
veluja varten on GPRS-tukisolmu, ns. GSN (GPRS Support Node). Se 
on liikkuvuusreitittaja joka toteuttaa kytkennan ja yhteistyoskentelyn eri 
dataverkkojen valilla, esim. yleiseen pakettidataverkkoon PSPDN 

30 (Public Switched Packet Data Network) yhteyden Gi kautta tai toisen 
operaattorin GPRS-verkkoon yhteyden Gp kautta, liikkuvuuden hallin- 
taa GPRS-rekisterien kanssa yhteyden Gr valityksella ja datapakettien 
valittamisen langattomille viestimille MS niiden sijainnista riippumatta. 
Fyysisesti GPRS-tukisolmu GSN voidaan integroida matkapuhelinkes- 

35 kuksen kanssa MSC (Mobile Switching Center) tai se voi olla erillisena 
verkkoelementtina perustuen dataverkkoreitittajien arkkitehtuuriin. 
Kayttajadata kulkee suoraan tukisolmun GSN ja tukiasemista BTS ja 
tukiasemaohjaimista BSC muodostuvan tukiasemajarjestelman BSS 
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valilla yhteyden Gb kautta, mutta tukisolmun GSN ja matkapuhelinkes- 
kuksen MSC valilla on signalointiyhteys Gs. Kuvassa 3 yhtenaiset viivat 
lohkojen valilla kuvaavat dataliikennetta (eli puheen tai datan siirtoa 
digitaalisessa muodossa) ja katkoviivat signalointia. Fyysisesti data voi 
5 kulkea transparentisti matkapuhelinkeskuksen MSC kautta. Radioraja- 
pinta langattoman viestimen MS ja kiintean verkon valilla kulkee tuki- 
aseman BTS kautta ja on merkitty viitteella Um. Viitteet Abis ja A ku- 
vaavat rajapintaa tukiaseman BTS ja tukiasemaohjaimen BSC valilla ja 
vastaavasti tukiasemaohjaimen BSC ja matkapuhelinkeskuksen MSC 
10 valilla, joka on signalointiyhteys. Viite Gn kuvaa yhteytta saman ope- 
raattorin eri tukisolmujen valilla. Tukisolmut on tavallisesti jaettu yhdys- 
tukisolmuihin GGSN (Gateway GSN) ja palveleviin eli kotitukisolmuihin 
SGSN (Serving GSN) kuten kuviossa 3 on esitetty. GSM-jarjestelma on 
aikajakomonikayttotyyppinen (TDMA, Time Division Multiple Access) 
15 jarjestelma, jossa liikennointi radiotiella on aikajakoinen tapahtuen pe- 
rakkain toistuvissa TDMA-kehyksissa, joista kukin muodostuu useasta 
(kahdeksasta) aikavalista. Kussakin aikavalissa lahetetaan informaa- 
tiopaketti aareilisen kestoisena radiotaajuisena purskeena, joka muo- 
dostuu joukosta moduloituja bitteja. Aikavaleja kaytetaan paaasiassa 
20 ohjauskanavina ja liikennekanavina. Liikennekanavilla siirretaan pu- 
hetta ja dataa ja ohjauskanavilla suoritetaan merkinantoa tukiaseman 
BTS ja langattomien viestimien MS valilla. 

Tukiaseman lahetystehoa (BTS Output Power) ohjataan seuraavasti. 
25 Lohkoilla, jotka sisaltavat PPCH- tai PAGCH-kanavan ja PBCCH- tai 

PTCCH-kanavan tietoja tukiasema kayttaa vakiolahtotehoa, joka voi 

olla BCCH-kanavan (Broadcast Control Channel) lahtotehoa alempi. 

BCCH-kanavalla vSlitetaan pakettitiedonsiirtoon liittyvaa yleista infor- 

maatiota. Tunnetun tekniikan mukaisesti PCCCH-kanavan tenon muu- 
30 tos suhteessa BCCH-kanavaan on ilmaistu (Pb parametri) ja lahetetty 

PBCCH-kanavalla. Nyt PBCCH-kanavan puuttuessa Pb asetetaan 

nollaksi. 

Muissa tapauksissa tehonsaatOa voidaan kayttaa downiink-tiedonsiir- 
35 rossa. Keksinnon mukaisesti matkaviestimia, jotka kuuntelevat PDCH- 
kanavaa. informoidaan PDCH-kanavan lahetystehon muutoksesta 
kayttaen lohkon MAC-otsikkoon muodostettavan PR-kentan (Power 
Reduction) avulla. On kuitenkin huomattava, etta tukiaseman lahetys- 
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tehoa saadaan muuttaa vain datalohkojen lahettamisen jalkeen, koska 
PR-kentta maaritellaan vain MAC-otsikon RLC-datalohkoon. 

Kuvassa 3 on esitetty viela tarkemmin GSM-spesifikaatioiden 04.60 
5 mukainen downlink-tiedonsiirron RLC-datalohko siihen lisattyine PR- 
kenttineen, joka on merkitty alleviivattuna. RRBP-kentan (Relative 
Reserved Block Period) bittikuvio ilmaisee sen yksittaisen uplink-loh- 
kon, jota matkaviestin kayttaa PACKET CONTROL 
ACKNOWLEDGEMENT tai PACCH lohkon lahettamiseen tiedonsiirto- 
10 verkkoon. Jos RRBP-kentta vastaanotetaan osana RLC/MAC-lohkoa, 
joka kasittaa RLC/MAC- ohjauslohkon, lahettaa matkaviestin PACKET 
CONTROL ACKNOWLEDGEMENT lohkon maaratyssa uplink-tiedon- 
siirron lohkossa. 

15 PT-kentta (Payload Type) ilmaisee onko kyseessa oleva RLC/MAC- 
lohko RLC/MAC-ohjauslohko vai RLC-datalohko. FBI-kentta (Final 
block indicator) ilmaisee TBF-tiedonsiirron viimeisen RLC-datalohkon. 
TFI-kentta toimii tunnisteena osoittamaan mihin TBF-tiedonsiirtoon 
PLC-datalohko kuuluu. Aikaisemmin tassa selostuksessa esitettiin, etta 

20 palveltujen matkaviestimien maara on tavallisesti alhaisempi kuin 96 
kpl. Matkaviestimien tehonkaytOn kannalta resurssien ja kaytossa ole- 
van kapasiteetin varaaminen olisi pikemminkin suoritettava 1 — 3 mat- 
kaviestinta varten yhta PDCH-kanavaa kohden downlink-tiedonsiirros- 
sa, mika johtaa maksimissaan 8 — 24 matkaviestimeen kutakin kanto- 

25 aaltoa (fyysinen radiokanava) kohden. Tama tarkoittaa sita, etta 
useimpien matkaviestimien tukiessa multislot-allokointia, riittava TFI- 
kentan arvojen osoittama maara olisi 32 kpl, mika samalla olisi kuiten- 
kin riittava tehokkaan radiotien resurssien kayton kannalta ja toisaalta 
matkaviestimet vastaanottaisivat informaatiota suurimman osan ajasta, 

30 jonka ne kayttavat radiokanavan kuunteluun. Tasta on seurauksena se, 
etta TFI-kentan pituus voidaan supistaa tunnetusta 7 bitista 5 keksin- 
non myota, silla 5 bittia kasittavan bittikuvion avulla voidaan ilmaista 32 
eri arvoa valilla 0 — 31 . Vapautuvat 2 bittia voidaan nyt kayttaa keksin- 
non mukaista PR-kenttaa varten. Vastaavalla tavalla uplink-tiedonsiir- 

35 ran RLC-datalohkon TFI-kentta voidaan supistaa 5 bittia kasittavaksi. 

Eraana vaihtoehtona on myos S/P- (Supplementary/Polling) tai RRBP- 
kenttien bittien kayttaminen, mutta downlink-tiedonsiirron tehonsaadon 
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kannalta haittapuolena olisi talloin se, etta muutokset eivat olisi mah- 
dollisia naita kenttia polling-toiminnan ilmaisuun kaytettaessa. Kuvissa 
6a — 6c on esitetty keksinnon muita edullisia suoritusmuotoja PR-kentan 
sijoittamiseksi. Eri suoritusmuodot mahdollistavat 32, 64 tai 128 TFI- 
5 atvoa. Kuvan 6c esittamassa vaihtoehtossa kentat on jarjestetty siten, 
etta sallitaan 32 eri TFI-arvoja, 2dB tehotason indikointi downlink-tie- 
donsiirrolle ja RRBP-kentta puuttuu. Talloin kuittaus 
(acknowledgement) on jarjestetty tapahtuvaksi aina edullisesti 2 lohkoa 
polling-toimlnnon jalkeen eli vakioidusti ja mahdollisimman nopeasti. 
10 Tiedonsilrron optimoimiseksi tama on jarkevaa ja silla ei olisi vaikutuksi 
jarjestelman toimivuuteen. Otsikossa voidaan kayttaa vain yhta bittia 
osoittamaan onko polling-toimintoa pyydetty vai ei. 

Edullisesti tehotasot ilmaistaan suhteessa tunnettuun tehotasoon, jol- 
15 loin GPRS-jarjestelman ollessa kyseessa kaytetaan BCCH-kanavaa. 
PBCCH-kantoaalto ei ole kaytettavissa jatkuvasti, mutta BCCH-kanto- 
aalto on jatkuvasti seurattavissa. Talloin PDCH-kanavan tehon piene- 
neminen voitaisin ilmaista samoin kuin PBCCH-kanavalla Pb-paramet- 
rin avulla. PR-kentta (Power Reduction) Ilmaisee PDCH-kanavan seu- 
20 raavan RLC-lohkon lahettamiseen kaytetyn tehon vahenemisen (Power 
level reduction) verrattuna PBCCH-kanavaan. Vaheneminen ilmaista 
esimerkiksi seuraavan taulukon 1 mukaisestl. 



Bitti 2 


Bitti 1 


Tehon vahentyminen 


0 


0 


0 — 6 db vahemman kuin PBCCCH-taso 


0 


1 


8 — 14 db vahemman kuin PBCCCH-taso 


1 


0 


16 — 22 db vahemman kuin PBCCCH-taso 


1 


1 


24 — 30 db vahemman kuin PBCCCH-taso 



Taulukko 1 

25 

E-bitti (Extension) ilmaisee, etta RLC-otsikko sisaltaa lisaksi informaa- 
tiota, joka kastttaa lisaoktetin (bitit 1—8). BSN-kentta (Block Sequence 
Number) ilmaisee kunkin TBF-tiedonsiirron kunkin RLC-datalohkon 
jarjestyksen 7 bitin avulla. M-bitti (More) yhdessa E-bitin ja Ll-kentan 
30 (Length Indicator) kanssa kaytetaan rajaamaan TBF-tiedonsiirron LLC- 
kehyksia. M- ja E-bitin esiintyessa samassa oktetissa voidaan niilla yh- 
teisesti (bittikuvio 00) ilmaista, etta matkaviestimen on jatettava huo- 
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miotta RLC/MAC-lohkon kaikki kentat paitsi USF-kentta. Esilla olevan 
keksinnon myota talla ilmaistaan lisaksi se, etta myos PT-, RRBP- ja 
S/P-kentat on huomioitava. S/P-kentta ilmaisee onko RRBP-kentta va- 
lidi vai ei. 

Nyt esilla olevaa keksintda ei ole rajoitettu ainoastaan edella esitettyihin 
suoritusmuotoihin, vaan sita voidaan muunnella oheisten patenttivaati- 
musten puitteissa. Keksintoa voidaan soveltaa myos esimertoksi 
UMTS-jarjestelmassa (Universal Mobile Telecommunication System). 
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Patenttivaatimukset: 

1. Menetelma solukkoverkkoon perustuvassa pakettivalitteisessa tie- 
5 donsiirtoverkossa (20) matkaviestimen (MS) toiminnan ohjaamiseksi, 

joka tiedonsiirtoverkko (20) on jarjestetty informaation siirtamiseksi tuki- 
aseman (BSS) ja ainakin yhden matkaviestimen (MS) valilla radiokana- 
van avulla, jolloin informaation lahettamiseksi radiokanavalla kaytetaan 
asetetulla tasolla olevaa lahetystehoa, tunnettu siita, etta lahetetaan 
10 myos informaatiota koskien myohemmin lahettamisessa kaytettya lahe- 
tystehon tasoa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jolloin radiokanavalla 
lahetetaan tukiasemalta (BSS) matkaviestimelle (MS) perakkaisiin loh- 

15 koihin (10, BO^ — B11) jaettavissa olevaa informaatiota, tunnettu siita, 
etta lohko (10, B0— B11) kasittaa informaatiota (PR) jonkin toisen, seu- 
raavaksi lahetettavan lohkon (10, B0 — B11) lahetystehon tasosta. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
20 etta lahetystehon taso ilmaistaan erona (PR) johonkin tunnettuun refe- 

renssitasoon nahden. 

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 — 3 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta mainittuna lohkona (1Q, BO— B11) kaytetaan GPRS-jarjestel- 

25 man mukaista RLC-lohkoa (10, B0— B11) ja etta informaatiota (PR) la- 
hetystehon tasosta valitetaan RLC-lohkon (10, BO — B11) MAC-otsikon 
avulla. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta la- 
30 hetystehon taso (PR) ilmaistaan mainitun MAC-otsikon jonkin oktetin 

(Octet 1 — M) sisaltamien bittien (1 — 8) avulla, joista biteista ainakin osa 
on sinansa tunnetusti jarjestetty TFI-kenttaa (TFI) varten. 

6. Tiedonsiirtojarjestelma solukkoverkkoon perustuvan pakettivalittei- 
35 sen tiedonsiirron toteuttamiseksi, joka tiedonsiirtojarjestelma (20) on 

jarjestetty informaation siirtamiseksi tukiaseman (BSS) ja ainakin yhden 
matkaviestimen (MS) valilla radiokanavan avulla, jolloin informaation 
lahettaminen radiokanavalla on jarjestetty asetetulla tasolla olevalla la- 
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hetysteholla tapahtuvaksi, tunnettu siita, etta tiedonsiirtojarjestelma 
(20) on jarjestetty myos informaation, joka koskee myohemmin lahet- 
tamisessa kaytettya lahetystehon tasoa, lahettamiseksi. 

5 7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen tiedonsiirtojarjestelma, jolloin radio- 
kanava on jarjestetty perakkaisiin lohkoihin (10, BO — B11) jaettavissa 
olevan informaation lahettamiseksi tukiasemalta (BSS) matkaviestimel- 
le (MS), tunnettu siita, etta tiedonsiirtojarjestelma (20) on jarjestetty 
myos lohkon (10, BO — B11), joka kasittaa informaatiota (PR) jonkin toi- 

10 sen seuraavaksi lahetettSvan lohkon (10, B0 — B11) lahetystehon ta- 
sosta, lahettamiseksi radiokanavan avulla. 

8. Langaton viestin, joka on sovitettu tiedonsiirtojarjestelmassa toimi- 
vaksi, joka tiedonsiirtojarjestelma on jarjestetty solukkoverkkoon perus- 

15 tuvan pakettivalitteisen tiedonsiirron toteuttamiseksi, ja joka tiedonsiirto- 
jarjestelma (20) on jarjestetty informaation siirtamiseksi tukiaseman 
(BSS) ja ainakin yhden langattoman viestimen (MS) valilla radiokana- 
van avulla, jolloin informaation lahettaminen radiokanavalla on jarjes- 
tetty asetetulla tasolla olevalla lahetysteholla tapahtuvaksi, tunnettu 

20 siita, etta langaton viestin (MS) on jarjestetty myos tukiaseman (BSS) 
lahettaman informaation vastaanottamiseksi, joka informaatio koskee 
myohemmin lahettamisessa kaytettya lahetystehon tasoa. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen langaton viestin, jolloin radiokanava 
25 on jarjestetty perakkaisiin lohkoihin (10, B0 — B11) jaettavissa olevan 

informaation lahettamiseksi tukiasemalta (BSS) langattomalle viesti- 
melle (MS), tunnettu siita, etta langaton viestin (MS) on jarjestetty 
myos tukiaseman (BSS) radiokanavalla lahettaman lohkon (10, B0 — 
B11) vastaanottamiseksi, joka lohko (10, BO — B11) kasittaa informaa- 
30 tiota (PR) jonkin toisen seuraavaksi lahetettavan lohkon (10, B0 — B11) 
lahetystehon tasosta. 

10. Menetelma solukkoverkkoon perustuvassa pakettivalitteisessa tie- 
donsiirtoverkossa (20) matkaviestimen (MS) toiminnan ohjaamiseksi, 

35 joka tiedonsiirtoverkko (20) on jarjestetty informaation siirtamiseksi tuki- 
aseman (BSS) ja ainakin yhden matkaviestimen (MS) valilla radiokana- 
van avulla, jolloin informaation lahettamiseksi radiokanavalla kaytetaan 
asetetulla tasolla olevaa lahetystehoa, ja jolloin radiokanavalla lahete- 
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tain tukiasemalta matkaviestimelle perakkaisiin lohkoihin (10, BO — 
B11) jaettavissa olevaa informaatiota, tunnettu siita, etta jokin toistu- 
vasti ja maaratyin valiajoin lahettava lohko (10, BO — B11) lahetetaan 
vakioidulla lahetysteholla referenssitason muodostamiseksi. 

5 

11. Tiedonsiirtojarjestelma solukkoverkkoon perustuvan pakettivalittei- 
sen tiedonsiirron toteuttamiseksi, joka tiedonsiirtojarjestelma (20) on 
jarjestetty informaation siirtamiseksi tukiaseman (BSS) ja ainakin yhden 
langattoman viestimen (MS) valilla radiokanavan avulla, jolloin infor- 

10 maation lahettaminen radiokanavalla on jarjestetty asetetulla tasolla 
olevalla lahetysteholla tapahtuvaksi, ja joka radiokanava on jarjestetty 
perakkaisiin lohkoihin (10, BO — B11) jaettavissa olevan informaation 
lahettamiseksi tukiasemalta (BSS) matkaviestimelle (MS), tunnettu 
siita, etta tiedonsiirtojarjestelma (20) on jarjestetty myos jonkin toistu- 

15 vasti ja maaratyin valiajoin lahetettavan lohkon (10, BO — B11) lahetta- 
miseksi vakioidulla lahetysteholla referenssitason muodostamiseksi ja 
matkaviestimen (MS) ohjaamiseksi. 

12. Langaton viestin, joka on sovitettu tiedonsiirtojarjestelmassa toimi- 
20 vaksi, joka tiedonsiirtojarjestelma on jarjestetty solukkoverkkoon perus- 
tuvan pakettivalitteisen tiedonsiirron toteuttamiseksi, ja joka tiedonsiirto- 
jarjestelma (20) on jarjestetty informaation siirtamiseksi tukiaseman 
(BSS) ja ainakin yhden langattoman viestimen (MS) valilla radiokana- 
van avulla, jolloin informaation lahettaminen radiokanavalla on jarjes- 

25 tetty asetetulla tasolla olevalla lahetysteholla tapahtuvaksi, ja joka ra- 
diokanava on jarjestetty perakkaisiin lohkoihin (10, BO — B11) jaetta- 
vissa olevan informaation lahettamiseksi tukiasemalta (BSS) matka- 
viestimelle (MS), tunnettu siita, etta langaton viestin (MS) on jarjes- 
tetty myos jonkin toistuvasti ja maaratyin valiajoin tukiasemalta (BSS) 

30 vakioidulla lahetysteholla lahetetyn lohkon (10, BO — B11) vastaanotta- 
miseksi langattoman viestimen (MS) referenssitason muodostamiseksi 
ja toiminnan ohjaamiseksi. 
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(57) Tiivistelma : 



Keksinto kohdistuu menetelmaan solukkoverkkoon pe- 
rustuvassa pakettikytkentaisessa tiedonsiirtoverkossa 
matkaviestimen toiminnan ohjaamiseksi, joka tiedonsiir- 
toverkko on jarjestetty informaation siirtamiseksi tuki- 
aseman ja ainakin yhden tangattoman viestimen valilla 
radiokanavan avulla, jolloin informaation lahettamiseksi 
radiokanavalla kaytetaan asetetulla tasolla olevaa lahe- 
tystehoa. Menetelmassa lahetetaan myos inlormaatiota 
koskien myohemmin lahettamisessa kaytettya lahetyste- 
hon tasoa. Menetelmassa radiokanavalla lahetetaan tu- 
kiasemalta matkaviestimelle perakkaisiin lohkoihin (10, 
BO — B11) jaettavissa olevaa informaatiota ja jokin tois- 
tuvasti ja maaratyin valiajoin lahetettava lohko (10, BO — 
B11) lahetetaan vakioidulla lahetysteholla referenssita- 
soh muodostamiseksi. 



(Fig. 3) 
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